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Verfahren zur Erzeugung von dielektrisch isolierenden Graben (trenches) der 
SOI-Technoiogie fur hohere Spannungen mit abgerundeten Kanten 




Zusammenf assung 

Zur Integration von Niederspannungslogikelementen unci Hoch- 
spannungsleistungselementen in ein und demselben Silizium- 
schaltkreis werden Chipbereiche mit unterschiedlichen 
Potentialen voneinander durch Trenngraben (trenches) 
dielektrisch isoliert. Um Spannungsuberhohungen an scharfen 
Kanten des Isoliergrabenbodens zu vermeiden, werden diese durch 
eine einfache Verf ahrensweise abgerundet . 




Zur Integration von Niederspannungslogikelementen und Hoch- 
spannungsleistungselementen in ein und demselben Silizium- 
schaltkreis ist es notig, Chipbereiche mit unterschiedlichen 
Potent ialen voneinander zu isolieren. Eine Moglichkeit dazu 
ist die sogenannte dielektrische Trenngraben-Isolation . Dabei 
wird eine vertikal wirkende Isolation zwischen Bauelement und 
Substrat durch eine vergrabene isolierende Schicht (iiblicher- 
weise Siliziumdioxid Si0 2; prinzipiell sind aber auch andere 
Schichten denkbar) realisiert. Eine lateral wirkende Isolation 
wird erreicht durch das Atzen eines Grabens (trench) bis auf 
die vergrabene isolierende Schicht und ein anschliefiendes 
WiederauffQllen dieses tiefen Grabens mit isolierenden 
Schichten. Dabei kann auch nur ein Teil des geatzten Grabens 
durch isolierende Materialien aufgefullt werden, das restliche 
Auffullen des Grabens kann dann auch durch leitende FQ11- 
schichten (z.B. Polysilizium) erfolgen. Durch sogenannte 
Planarisierungsschritte z.B. geignete Atzverfahren oder che- 
sch-mechanisches Polieren wird eine Einebnung der Ober- 
pche erreicht. Der allgemeine Stand der Technik fur 
oliergraben ohne besondere Einflufinahme auf deren Kanten- 
geometrie ist u.a. in den Schriften EP 1 18 4 902 Al und 
EP 1 220 312 Al dokumentiert. 

Die Entwicklung der "fur diese Zwecke eingesetzten SOI-Techno- 
logie ist durch den Trend zu hoheren Spannungen gekennzeich- 
net. An scharfen Grabenkanten des Isoliergrabens kommt es zu 
Spannungsuberhohungen und bei hoheren Spannungen in deren 
Folge zu Uberschlagen . Urn das zu vermeiden, mussen die Kanten 
des Isoliergrabens in ihrer Form verandert werden. 

In der Patentschrif t US 2002/0025654 Fig. 14, 15A und 15B ist 
eine Isoliergrabenstruktur gezeigt, bei der die entsprechenden 
Kanten abgeschragt sind. Damit werden Feldstarkespitzen an den 
Sxliziumkanten verringert. Eine genauere Beschreibung der Her- 
^ellungsmethode erfolgt dort nicht . Aus der gezeigten Struk- 
\c kann gefolgert werden, dafi die Abschragung zu Beginn und 
de der eigent lichen Atzung des Isoliergrabens vorgenommen 
wurde. Dies bedarf aber eines sehr komplizierten und schwierig 
zu kontrollierenden At zprozesses . 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine einfache 
Verfahrensweise zur Abrundung der Grabenkante des Isolier- 
grabens an der kritischen Stelle des Uberganges der Graben- 
wandung zum Grabenboden, d.h. zur horizontal verlaufenden 
Isolationsschicht anzugeben. 

Gelost wird die Aufgabe mit den im kennzeichnenden Teil des 
Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 weist die Vorteile auf, daJi ein 
in der Halbleitertechnologie zu Verfagung stehendes Standard- 
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verfahren angewendet werden kann, wodurch nur geringe 
Mehrkosten entstehen . 

Yorteilhafte Ausgestaltungen des Gegenstandes des Anspruchs 1 
sind in den Unteranspruchen angegeben . 

Die Erfindung wird nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels unter 
Zuhilfenahme der Zeichnungen in Form von schematischen 
Darstellungen von Isoliergrabenschnitten erlautert. 



Es zeigen 

Fig.l einen mit der SOI-Technologie in ublicher Weise 
hergestellten Isolationsgraben nach der Atzung, Verfullung und 
Planarisierung, 

Fig. 2 einen Isolationsgraben mit abgeschragten Kanten, wie 
er in der Schrift US 2002/0025654 zu finden ist, 

Fig. 3 einen Teilschritt der erf indungsgemaBen Herstellung 
Isoliergrabens - nach der isotropen Atzung der 
izontalen Isollationsschicht und 
Fig. 4 einen Teilschritt der erf indungsgemaBen Herstellung 
des Isoliergrabens - nach der thermischen Oxidation. 



In Fig.l ist der bisher iibliche Stand der Technik 
veranschaulicht . Auf dem Substrat (1) liegt die vergrabene 
Oxidschicht (2), uber dieser die aktive Siliziumschicht (3), 
welche durch den mit Isolierschichten (4) und einer Fiillung 
(5) versehenen Graben in die beiden Bereiche mit unterschied- 
lichen Potentialen (6) und (7) elektrisch getrennt sind. Bei 
Anlegen eines ersten Potentials an der "Insel" (6) gegenuber 
eines zweiten Potentials in der "Insel" (7) bzw. im Trager- 
substrat (1) kommt es an der Kante (15) aufgrund der Geometrie 
zu einer FeldstarkeQberhohung . 
^Mfct 11 Stand der Technik gemail der Patentschrif t US 2002/0025654 
'■^Kg^spricht die Anschragung der Kanten des Isoliergrabens wie 
^^s in Fig. 2, Detail (16) dargestellt ist. 

Eine Abrundung der Kanten der aktiven Bereiche (6) und (7) 
oberhalb des vergrabenen Oxids zur Vermeidung von Feldstarke- 
spitzen kann wesentlich einfacher durch eine nach der Graben- 
atzung folgende isotrope Atzen der vergrabenen Isolations- 
schicht (2) erreicht werden, bei der es zu einer Unteratzung 
(12) unter den Schichten (6) und (7) kommt, siehe Fig. 3, 
wodurch bei der nachf olgenden thermischen Oxidation, bei der 
die Trenchisolationsschicht (13) erzeugt wird, siehe Fig. 4, 
der Kantenbereich (14) abgerundet wird. Bei Erzeugung der 
Trenchisolationsschicht (13) mittels thermischer Oxidation ist 
die Oxidationsrate an der Kante (15) deutlich hoher als an der 
Seitenflache (13) und als unten an der Isolationsschicht (2) . 
So kommt es zu einer Abrundung (14) der Kante am Ubergang 
Isolationsgrabenseitenwand zur vergrabenen Isolationsschicht 
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(2) . Durch diese Vorgehensweise werden zwei Effekte erzielt 
Zum einen wird die sich in der Tiefe verringernde 
Oxidationsrate durch den Oxidationsangrif f von zwei Seiten 
kompensiert d.h. es entsteht ein dickeres Oxid. Zum anderen 
erfolgt durch den beidseitigen Oxidationsangrif f eine 
Abrundung der Siliziumkante (14) . 
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Verzeichnis der Bezugszeichen 

1: Tragersubstrat, „Handlewaf er v 

2: vergrabene isolierende Schicht z.B. Si0 2 ..Buried Oxide" 
3: aktive Siliziumschicht ^Devicewafer^ 

4: isolierende Schicht z.B. Si0 2 an der Grabenseitenwand 

5: Fullschicht, ggf. leitend 

6: aktiver Siliziumbereich auf Potential 1 

7; aktiver Siliziumbereich auf Potential 2 

Isoliergrabenseitenf lache 
10: geatzter Isoliergraben 

12: unteratzte vergrabene Isolationsschicht 

13: thermisches Oxid zur Isolation auf der Grabenwand 

14: durch thermische Oxidation abgerundete Kante im Ubergang 
Grabenisolationsschicht - vergrabene Isolationsschicht 

15: Kante aktive Siliziumschicht - vergrabene Isolations- 
schicht, ohne Eckenabrundung 

16: Kante aktive Siliziumschicht - vergrabene Isolations- 
schicht, mit abgeschragter Ecke 
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Anspruche 
1. 

Verfahren zur Erzeugung von dielektrisch isolierenden Graben 
(trenches) mit abgerundeten Kanten (14) der aktiven Silizium- 
schichtbereiche (6) und (7) im Ubergang zur vergrabenen 
Isolationsschicht (2) von SOI-Strukturen, daduarch 
gekennzeichnet, dafi nach der Atzung des Isoliergrabens (10) 
eine isotrope Atzung der vergrabenen Isolationsschicht (2) 
vorgenommen wird, bei der unteratzte Gebiete (12) entstehen 
und anschlieBend eine thermische Oxidation zur Erzeugung der 
Isolationsschicht auf den Wanden des Isolationsgrabens (13) 
vorgenommen wird. 



rfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft die 
grabene Isolationschicht eine Si0 2 -Schicht ist. 



